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Репродуктивные процессы у хвой-ных видов проходят под влиянием 
как внутренних, наследственно обу-
словленных факторов, так и внешних. 
Любое отклонение от нормального 
цикла генеративного развития может 
привести к дефективности семян. Это 
могут быть эмбриологические нару-
шения, определяемые изменениями 
биохимических процессов (накопле-
ние нуклеиновых кислот, белков, крах-
мала, гормонов), которые ослабля-
ются воздействием неблагоприятных 
факторов внешней среды [1]; откло-
нение от нормального плодоношения 
определяется и качеством мужских 
гаметофитов, так как стерильность 
пыльцы может быть вызвана засухой, 
заморозками в период заложения фло-
ральных меристем, дождливой пого-
дой в период вылета пыльцы. 
Определение качества семян хвой-
ных интродуцентов в условиях арбо-
ретума АО «Лесной питомник» Алма-
тинской области проводилось рентге-
нографическим методом[2]. 
Для рентгеновской съёмки исполь-
зовался излучатель «Рейс–Д» с рентге-
новской трубкой 13CL без алюминие-
вого фильтра, который легко снимается 
с аппарата. Семена, случайно взятые из 
анализируемой партии, раскладывались 
на прозрачную плёнку и крепились к ней 
при помощи прозрачной клейкой ленты. 
Готовый препарат укладывался на чёр-
но-белую позитивную фотоплёнку МЗ-
3Л чувствительностью 6-ГОСТ (Тасма), 
обёрнутую в светонепроницаемую бума-
гу. Рентгеновская съёмка производилась 
на свету. Опытным путём выявлено, что 
наиболее качественные рентгеновские 
снимки семян хвойных видов получают-
ся при силе тока 90 мкА, напряжении 40 
кВ, расстоянии от фокуса объектива до 
плёнки 30 см и времени экспозиции 15-20 
мин. При этих параметрах доза облуче-
ния составляет 2р, что многократно мень-
ше критической, которая при облучении 
сухих семян ели Шренка составляет 5-7 
тыс. рентген [3]. 
Фотохимическая обработка экспо-
нированных плёнок производилась при 
красном свете проявителем, состоящим 
из 0,2 г фенидона, 4,4 г гидрохинона, 32 
г сульфита натрия, 44 г натрия углекис-
лого безводного и 8 г бромистого калия. 
Состав доведён до 1 литра воды.
Проявление плёнки производилось 
при температуре раствора 20°С в те-
чении 150-250 с. Фотоматериал закре-
плялся в кислом фиксаже, состоящем из 
150 г тиосульфата натрия, 60г хлорида 
амония, доведённых до литра воды.
Продолжительность закрепления 
3-7 мин. После фиксации плёнка про-
мывалась в проточной воде 20-25 мин. 
Дешифрирование осуществлялось на 
фотографическом контактном станке 
при помощи 10-кратной лупы. 
Образование семян зависит от ко-
личества пыльцы и её фертильности. 
В условиях арборетума АО «Лесной 
питомник» фертильность пыльцы со-
сны обыкновенной составила в среднем 
91% при проращивании её в висячей 
капле 20% раствора сахарозы (4 повтор-
ности по 4 поля зрения в каждом пре-
парате, увеличение 7 х 20). Вылет пыль-
цы продолжается в течение 9-15 дней в 
зависимости от погодных условий мая 
месяца, массовый лёт начинается на 4-5 
день после начала пыления и продолжа-
ется ещё 3-4 дня. Освобождение жен-
ских стробилов от чешуи продолжается 
4-5 дней и у отдельных деревьев осво-
бождение женских стробилов отлича-
ется на 3-4 дня. Высыпание пыльцы на-
чинается, как правило, через день после 
освобождения женских стробилов от 
чешуи на освещённой части кроны. Это 
значит, что открытые шишечки могут 
принимать пыльцу с других деревьев 
несколько раньше, чем откроются соб-
ственные пыльники. Плотность оседа-
ния пыльцы на уловители, установлен-
ные с восточной стороны от посадок, 
защитной полосы из сосен составила от 
8500 до 4200 шт. на 1 см² на расстоянии 
5 и 10 м соответственно.
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Поскольку в арборетуме подрост 
сосны обыкновенной в количестве 
четырёхсот штук выкопан и пере-
сажен в школьное отделение в 2008 
году, то, во-первых, становится оче-
видным факт достаточно полного со-
ответствия у деревьев фаз развития 
женских и мужских стробилов, доста-
точной плотности налёта пыльцы, во-
вторых, качество и количество семян 
обеспечивает естественное возобнов-
ление сосны обыкновенной в услови-
ях пустынно-степной зоны.
Рассеивание пыльцы и её жизне-
способность у других видов хвойных 
интродуцентов не изучалось. 
Качество плодоношения у листвен-
ницы сибирской, елей голубой, канад-
ской, сибирской, европейской, сосен 
чёрной, жёлтой, крымской, муго прове-
рено по собранным в 2011 и 2012 годах 
семенам (Таблица 1). Для предваритель-
ной оценки качества семян использован 
метод рентгенографии [4-5]. 
При дешифрировании рентгенос-
нимков оказалось возможным клас-
сифицировать семена только на две 
категории: пустые и полные. Данные 
свидетельствует о том, что содержание 
пустых семян в образцах, определённое 
методом рентгенографии и при взрезы-
вании непроросших семян при опреде-
лении всхожести семян не всегда совпа-
дает или оказывается очень близким. В 
ряде случаев результаты разнятся на 19-
21% (сосна горная, кавказская, ель ка-
надская). Эти отклонения объясняются 
разновременностью проведения анали-
зов (рентгенографии и проращивания), 
в связи с чем однородность образцов 
семян могла иногда несколько нарушат-
ся. В большинстве же случаев результа-
ты анализов или полностью совпадают 
(сосна обыкновенная, ель европейская, 
колючая, лиственница сибирская) или 
отклонения оказались довольно близ-
кими (сосна крымская, чёрная, жёлтая, 
лиственница даурская, тонкочешуйча-
тая, ель сибирская), порядка 12-15% 
(Таблица 1). 
В целом можно сказать, что метод 
рентгенографического анализа полно-
ценности семян может быть исполь-
зован для предварительной оценки 
качества семян интродуцированных 
хвойных видов, что подтверждается вы-
соким уровнем связи между показателя-
ми полнозернистости и лабораторной 
всхожести. Коэффициент корреляции, 
рассчитанный по данным таблицы 5.1, 
за 2011 год r = 0.946, критическое значе-
ние r01(7) - 0.874. Фактическое значение 
коэффициента корреляции превышает 
критическое на уровне значимости 1%. 
Несмотря на малочисленность коррели-
рующих пар полученное значение коэф-
фициента в высокой степени достовер-
но. Коэффициент корреляции за 2012 
год (Таблица 1) r = 0.888, r01(13) =0.684, 
что также свидетельствует о высокой и 
надёжной тесноте связи между лабора-
торной всхожестью семян и процентом 
Табл.1.
Показатели качества семян интродуцентов урожаев 2011 и 2012 годов
Древесная 
порода
Лабораторная 
всхожесть, %
Энергия 
прорастания,%
Содержание 
пустых семян при 
проращивании, 
%
Оценка полнозерн. 
семян при 
рентгенографии, %
Масса 1000 
семян, г
2011г 2012г 2011г 2012г 2011г 2012г 2011г 2012г 2011г 2012г
Сосна 
обыкновенная
- 60 - 50 - 34 - 66 - 8,40
Сосна крымская 52 56 51 53 48 40 51 72 18,43 19,40
Сосна горная - 40 - 3 - 50 - 31 - 3,80
Сосна чёрная 14 60 14 53 86 36 15 52 16,80 19,41
Сосна желтая 26 11 23 7 65 88 23 12 34,87 34,57
Сосна кавказская - 38 - 37 - 62 - 59 - 16,71
Ель европейская - 24 - 15 - 76 - 24 - 4,00
Ель канадская 29 26 26 3 69 72 36 47 2,30 2,02
Ель сибирская 39 31 39 21 59 64 26 36 4,83 4,74
Ель колючая, ф. 
голубая
63 35 62 12 34 63 69 41 4,21 4,32
Лиственница 
сибирская
- 7 - 3 - 87 - 15 - 4,60
Лиственница 
даурская
- 12 - 1 - 82 - 4 - 7,34
Лиственница 
тонкочешуйчатая
- 11 - 1 - 72 - 15 - 8,86
Лиственница 
(смесь видов)
16 10 11 2 84 80 13 11 7,02 6,93
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полнозернистостых семян при рентге-
нографическом их анализе. 
Из таблицы 1 видно также, что ка-
чество семян ряда видов и особенно 
их лабораторная всхожесть оказались 
крайне низкие. У большинства интро-
дуцентов лабораторная всхожесть се-
мян ниже 40% и доходит до 7%. Лишь 
у сосны крымской она была устойчиво 
выше 50%, а у сосны чёрной и ели ко-
лючей существенно колебалась по годам 
от 60-63 до 14-35%, причём более высо-
кой была у ели колючей в 2011 году, а у 
сосны чёрной в 2012. Особенно низкой 
(7-16%) всхожесть оказалась у листвен-
ниц: сибирской, даурской и тонкочешуй-
чатой, что вообще-то закономерно. В.П. 
Тимофеев [5] сообщает о длительных 
(16 лет) наблюдениях за урожаями семян 
лиственниц европейской и Сукачёва под 
Москвой. Всхожесть их колебалась от 41 
до 8% у первой и от 34 до 9% - у второй.
Основной причиной низкой лабо-
раторной всхожести семян хвойных 
интродуцентов является большая при-
месь пустых - от 34 до 88% (табли-
ца 1). Полнозернистые семена, как 
правило, все, или почти все (94-99%) 
прорастали. Основной причиной чрез-
мерно большой примеси партеноспер-
мических семян мы считаем малочис-
ленность биогрупп (от 3 до 29 дере-
вьев) [6]. Причём особенно большой 
процент пустых семян наблюдается 
там, где число деревьев меньше 10. 
Восьмилетние опыты В.П. Тимо-
феева [7] показали, что средняя всхо-
жесть семян изолированно стоящей 
лиственнйцы европейской составила 
-2,5% с колебаниями от 1% до 6%. У 
двух рядом стоящих деревьев средняя 
всхожесть семян из шишек с соприко-
сающихся ветвей была 15%, с взаим-
нопротивоположных - 8%, а собран-
ные в насаждении - 28%. Н.В. Дылис 
[8], поставив специальные опыты, 
доказал, что самоопыление у листвен-
ницы ведёт к массовому образованию 
пустых, партеноспермических семян. 
Таким обрахом, отличительной 
особенностью качества семян хвойных 
интродуцентов в арборетуме (исключая 
лиственницы, ели европейскую и канад-
скую) является их очень высокая энер-
гия прорастания, почти равная лабора-
торной всхожести (52 - 51%, 56 - 53% 
- у сосны крымской; 14-14%, 60-53% - у 
сосны чёрной; 38-37% - у сосны кавказ-
ской. Это выгодное качество должно по-
ложительно влиять на грунтовую всхо-
жесть этих семян.
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